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ОБРАЗОВАНИЕ ВИХРЕВЫХ СТРУКТУР ПРИ 
ИСТЕЧЕНИИ СВЕРХЗВУКОВЫХ СТРУЙ С 
ЭКРАНАМИ НА СРЕЗЕ СОПЕЛ 
 
В.П. Деливеров, ст.преподаватель ПГТУ 
 
Для расчета использовались 3D тетраэдральные конечно-
элементные сетки с одинаковой геометрией.  Расчеты проводились на 
сетках до 220000 ячеек. Для дополнительного контроля сходимости 
использовались сетки 1500000 ячеек. При таком подходе время счета 
одного варианта на ПК (Intel (R) Core (TM)2 Quadro CPU Q6600, 
2.40GHz, 4 GB, 64bits) составляло до 4 часов. Диаметр сопла в крити-
ческом сечении 0,002м, в  выходном сечении 0,004м, длина кониче-
ской части 0,004м. Диаметр экрана 0,0018м. Количество ячеек 209876. 
Модель идеального газа, сила тяжести не учитывается, атмосферное 
давление 100000 Па, модель турбулентности  k-epsilon. Количество 
итераций 1000. Условия на входе в цилиндрическую часть сопла. Ре-
жим течения Supersonic, температура на входе  300 К, нормальная ско-
рость 280 м/с, Полное давление 300000 Па. Условия на выходе и боко-
вых стенках объема - открытое истечение, режим течения Subsonic, 
температура окружающей среды 300К, давление атмосферное. На 
фронтальных плоскостях соблюдается условие Symmetry. Течение 
внутри сопла адиабатическое, без прилипания к стенкам. В целом те-
чение плоское, расстояние между фронтальными плоскостями сим-
метрии 0,001м. Согласно ранее проведенным экспериментам были по-
лучены полуэмпирические зависимости. Решение фундаментальной 
системы уравнений газовой динамики при данных граничных услови-
ях для определения параметров струи представляет значительные 
трудности. Численная модель показывает качественное соответствие 
данным физического эксперимента. На рис.1-а при скорости струи до 
563 м/с показано вызванное экраном увеличение толщины слоя сме-
шения. Установка экрана способствует интенсификации вихреобразо-
вания. Причем вихри начинают образовываться уже на кромке экрана, 
рис.1-б и далее распространяются вдоль струи. 
На рис.1 видно образование пристеночных течений по поверхности 
экрана к срезу сопла. 
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Рисунок 1. a - Истечение сверхзвуковой струи из сопла с экраном на 
срезе. б - образование вихря на кромке экрана.  
 
Методика расчета и программа может быть использована для моде-
лирования течений с экранами. 
 
*** 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ СВЕРХЗВУКОВОГО ЭЖЕКТОРА 
В.П. Деливеров, ст.преподаватель ПГТУ 
 
Диаметр сопла в критическом сечении 0,002м, в выходном сечении 
0,004м, длина выходной конической части, диффузора - 0,004м. Длина 
конфузора 0,002м. Диаметр трубы 0,0006м. Модель идеального газа, 
сила тяжести не учитывается, модель турбулентности k-epsilon. нор-
мальная скорость 280 м/с, Полное давление на входе в трубу 400000 
Па. 
Рассматривается вопрос создания сверхзвукового течения при уста-
новке эжектора (вставки) в газовый тракт кислородной фурмы, рис. 1. 
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Рисунок 1. a- Истечение сверхзвуковой струи из эжектора,  распреде-
ление чисел Маха; б - распределение давлений. 
 
